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© Verfahren zur Herstellung von Gleitschuhen fur Axialkolbenmaschinen 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Gleitschuhen fur Axialkolbenmaschinen aus einem metalli- 
schen Werkstoff. Dabei wird zunachst durch Schmieden ein 
Rohteil (1) mit vorgegebener Rohteil-Kontur (2) geformt. 
Dabei wird das Rohteil (1 ) so verformt, da& die GefGgefasern 
(5a-5h) des Werkstoffs aus unterschiedlichen Richtungen in 
zumindest einem Schmiedekreuz (6) zusammenlaufen. Bei 
einem Nachbearbelten des Rohteils (1) wird durch Abtragen 
des Werkstoffs aus dem Rohteil (1) zumindest ein Fertigteil 
(4) mit vorgegebener Fertigteil-Kontur (3) aus dem Rohteil 
(1) herausgetrennt. 

Erfindungswesentlich wird der Werkstoff wahrend des 
Schmiede-Schrttts so geformt und das Fertigteil (4) aus dem 
Rohteil (1) wahrend des Nachbearbeitungs-Schritts so her- 
ausgetrennt, daS das Schmiedekreuz (6) auSerhalb der 
Fertigteil-Kontur (3) liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung 
von Gleitschuhen fvir Axialkolbenmaschinen aus einem 
metallischen Werkstoff. Derartige Gleitschuhe werden 
bei Axialkolbenmaschinen zur Abstutzung der Kolben 
gegen eine Schrag- oder Taumelscheibe eingesetzt Da- 
bei ist jedem Kolben der Axialkolbenmaschine ein ent- 
sprechender Gleitschuh zugeordnet, der vorzugsweise 
uber ein Kugelgelenkmit dem Kolben verbunden ist 

Aus der Praxis ist es bereits bekannt, derartige Gleit- 
schuhe in der Weise herzustellen, daB zunachst ein Roh- 
teil mit vorgegebener Rohteil-Kpntur geschmiedet wird 
und das Rohteil einer Nachbearbeitung z. B. durch Dre- 
hen oder Frasen unterzogen wird, urn aus dem Rohteil 
ein oder mehrere Fertigteile vorgegebener Fertigteil- 
Kontur he rauszutrennen. Wahrend des Schmiedevor- 
gangs wird das Rohteil bekanntermaBen so verforrrit, 
daB Gefugefasern des metallischen Werkstoffs der 
Gleitschuhe aus unterschiedlichen Richtungen in zumin- 
dest einem Schmiedekreuz zusamnienlauf en. \ 

Fig. 5 zeigt ein Rohteil fur einen Gleitschuh, der rnit- 
tels des bekannten Schmiedeverfahrens hergestellt wur- 
de. Die Rohteil- Kontur 2 des Rohteils 1 ist mit einer 
relativ dicken, das Rohteil 1 umgebenden, durchgezoge- 
nen JLinie dargcstellt, wahrend die FertigteO- Kontur 3 
des aus dem Rohteil 1 herausgetrerinten Fertigteils 4 mit 
einer strichdoppelpunktierten Iinienfuhrung : gekenn- 
zeichhet ist Der Gefugefaserverlauf ist an einigen Stel-^ 
ien schematisch durch die paralleleri Lihieripakete 5a bis 
5h verdeutlicht Dabei ist erkennbar/diaB ! die Gefiigefa- 
sern in dem niit einem dicken Punkt ;angedeuteten 
Schmiedekreuz 6 zusammenlaufen. Die Gesenkteilungs- 
ebene 7 liegt clabei iiblicherweise in der arn hochsten 
belasteten Zone. Die undefinierte Gefiigefaserrichtung 
in dem Schmiedekreuz 6 fuhrt dort zu einer Reduzie- 
rung def Festigkeitswerte und zu einer relativ groben 
Kristallausbiidung des metallischen Werkstoffs im Inne- 
ren des geschmiedeten Rohteils 2, wahrend im AuBen- 
bereich des Rohlings 2 eine vergleichsweise feinere Kri- 
stallausbiidung gegeben ist 

Fig. 6 stellt die Entnahmeposition von Zugprobensta- 
ben 8 dar. Zugprobenstabe aus dem Bereich des 
Schmiedekreuzes 6 zeigen eine erhebliche iStreuung der 
Festigkeitswerte. Die Streuung kann fiber 25% betra- 
gen. Dies deutet auf eine ungleichmaBige Gefiigeausbil- 
dung im Bereich des Schmiedekreuzes 6 hin. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Hersteilung von Gleitschuhen fur Axial- 
kolbenmaschinen anzugeben, welches zu einer erhohten 
Festigkeit der hergestellten Gleitschuhe fuhrt 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruchs 1 in Verbindung mit den gattungs- 
bildenden Merkmalen geldst 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die 
Festigkeit der mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
hergestellten Gleitschuhe erheblich verbessert werden 
kann, wenn das wahrend des Schmiede-Schrittes ausge- 
bildete Schmiedekreuz auBerhaib der Fertigteil-Kontur 
bzw. der Fertigteil-Konturen bei mehreren aus einem 
Rohteil gefertigten Fertigteilen liegt Der Bereich des 
Schmiedekreuzes wird beim Abtragen des Werkstoffes 
beim. Nacharbeiten des Rohteils abgetrennt Der ge- 
schmiedete Werkstoff weist im Bereich der Fertigteile 
somit eine relativ gleichmaBige Gefugeausbildung auf, 
so daB die Festigkeit der Gleitschuhe im Vergleich zu 
mit einem bekannten Herstellungsverfahren hergestell- 
ten Gleitschuhen hohere Werte erreicht und eine we- 



52 326 CI 

2 

sentlich geringere Streuung aufweist Wie Versuche er- 
geben haben, liegt die Streuung der Zugfestigkeit von 
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Gleitschuhen in einem Bereich von weniger als 10%, so 
5 daB die erfindungsgemaB hergestellten Gleitschuhe ei- 
ner signifikant hoheren Belastbarkeit standhalten. Die 
Verlagerung des Schmiedekreuzes wird durch eine Ver- 
legung der Gesenkteilungsebene erreicht 

Die Anspruche 2 bis 6 enthalten vorteilhafte Weiter- 
io bildungen der Erfindung. 

. Das Rohteil kann entsprechend Anspruch 2 in vorteil- 
hafter Weise axialsyminetrisch ausgebildet sein, wobei 
das Schmiedekreuz im Bereich der Syrnmetrieachse des 
Rohteils liegt 

is Das Rohteil kann entsprechend Anspruch 3 in zwei 
Fertigteile zerlegbar sein, wodurch die Effizienz des er- 
findungsgemaBen Verfahrens durch Erhohung der Aus- 
beute verbessert wird. Vorteilhafterweise Hegt das 
Slchmiedekreuz dann zwischen den beiden Fertigteilen. 

20 Dabei konnen die beiden Fertigteile bezuglich einer 
durch das Schmiedekreuz verlaufenden Ebene inner- 
halb der Rohteil-Kontur irri Anspruch 4 symmetrisch 
zueinander angeordnet sein. 

Der Nachbearbeitungs-Schritt kann entsprechend 

25 Anspruch 5 ein Dreh- oder Frasverfahren beinhalten. 
Die Ausnehmung der Gleitschuhe zur Aufnahme der 
Kugelkopfe der Kolben der Axialkolbenmaschinen 
kann entsprechend Anspruch 6 bereits wahrend des 
Schmiede-Schrittes ausgeformt werden. Alternativ 

30 kann diiese Ausnehmung jedoch auch wahrend des 
Nachbearbeitungs-Schrittes in das Fertigteil eingear- 
beitet werden. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich- 

35 nung naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Rohteils; 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Rohteils; 

40 Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Rohteils; 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Rohteils; 
Fig. 5 ein mit einem bekannten Verfahren nach dem 

45 Stand der Technik hergestelltes Rohteil, wobei der Ge- 
fugef aserverlauf schematisch dargestellt ist; und 

Fig. 6 das in Fig. 5 dargestellte mit einem Verfahren 
nach dem Stand der Technik hergestellte Rohteil, wobei 
die Entnahmestelle fur einen Zugprobenstab einge- 

50 zeichnet ist 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines als 
Zwischenprodukt mit dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren hergestellten Rohteils 1. Das Rohteil 1 entsteht 
durch Schmieden eines Werkstiicks in die durch die ver- 

55 dickt ausgebildete Linienfuhrung eingezeichnete Roh- 
teil-Kontur 2. Wahrend des Schmiedeschritts wird eine 
Roh-Ausnehmung 10 zur Aufnahme eines Kugelkopfes 
eines mit dem Gleitschuh gelenkig verbundenen Kol- 
bens der Axialkolbenmaschine vorgeformt Im Bereich 

60 der Mittelachse 11 weist die Roh-Ausnehmung 10 eine 
Vertiefung 12 auf. 

Erfindungswesentlich ist, daB das Schmiedekreuz 6 
sich auBerhaib der mit der strichdoppelpunktierten Li- 
nienfuhrung angedeuteten Fertigteil-Kontur 3 befindet 

65 Wie cin Vergleich mit dem in Fig. 5 dargestellten rnitt Is 
eines bekannten Verfahrens nach dem Stand der Tech- 
nik hergestellten Rohteils 1. ergibt, ist das Schmiede- 
kreuz 6 in Richtung auf die der Roh-Ausnehmung 10 
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abgewandte Stirnflache 13 veriagert Das Schmiede- 
kreuz 6 befindet sich somit auBerhalb des Funktionsbe- 
reichs des Rohteiis 1, da der die Fertigteil-Kontur 3 
umgebende Bereich wahrend eines dem Schmiede- 
Schritt nachfolgenden Nachbearbeitungs-Schritts durch 
Abtragen des Werkstoffs abgetrennt wird. Der Nachbe- 
arbeitungs-Schritt kann z. B. ein Drehverfahren oder ein 
Frasverfahren beinhalten. Bei dem Nachbearbeitungs- 
schritt entsteht der Gleitschuh in seiner endgultigen 
Kontur, so daB z. B. der Durchmesser der Fertig-Aus- 
nehmung 10' an den Durchmesser des Kugelkopfes ei- 
nes nicht dargestellten Koibens der Axialkolbenmaschi- 
ne angepaBt ist Ferner wird in den Gleitschuhen in an 
sich bekannter Weise an der Gleitflache 14 eine Druck- 
tasche 15 ausgeformt, die tiber einen Schmiermittelka- 
nal 16 mit der Fertig-Ausnehmung 10' in Verbindung 
steht Auf diese Weise gelangt iiber einen in den Kolben 
vorgesehenen weiteren Kanal zur hydraulischen Entla- 
stung und Schmierung Druckfluid in die Drucktasche 15. 

Die Verlegung des Schmiedekreuzes 6 wird durch 
eine Verlagemng der Gesenkteilungsebene 7 erzielt,. 
was sich aus ein em Vergleich der Fig. 1 und 5 phne 
weiteres ergibt Der das Schmiedekreuz 6 umgebende 
Bereich mit undefinierter Gefugefaserrichtung wird so- 
mit wahrend des Nachbearbeitungs-Schritts bei , der 
Herstellung des Fertigteils 4 abgetrennt bzw. abgear- 
beitet . } . 

Fig- 2 zeigt ein zweites Ausfahrungsbeispiel eines 
durch den Schmiede-Schritt des erfindungsgemaBen 
Herstellungsverfahrens gebildeten Rohteiis 1. Die be- 
reits beschriebenen Elemente und Positipnen sind, wie 
bei samtlichen noch zu beschreibenden Ausfuhrungsv. 
beispielen, mit iibereinstimmenden Bezugszeichen, yer- 
sehen, so daB sich eine wiederholende diesbezugliche , 
Beschreibung eriibrigt 

Wie aus Fig. 2 erkennbar, befinden sich innerhalb der 
Rohteil-Kontur 2 zwei Fertigteil-Konturen 3.1 und 3.2, 
so daB aus dem Rohteii 2 zwei Fertigteile 4.1 und 4.2 
gefertigt werden. Durch Erhohung der Ausbeute wird 
die Effizienz des erfindungsgemaBen Verfahrens weiter 
gesteigert und die Stuckkosten deutlich reduziert Auch 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird fur jeden zu ferti- 
genden Gleitschuh bereits wahrend des Schmiede- 
Schrittes eine Roh-Ausnehmung 10.1 und 10.2 gebildet, 
die wahrend des Nachbearbeitungs-Schrittes zu einer 
Fertig-Ausnehmung 10.1' und 10.2' iiberarbeitet wird. 
Fur jedes einen Gleitschuh bildende Fertigteil 4.1 und 
4.2 ist jeweils eine an der Gleitflache 14.1. bzw. 14.2 
ausgebiidete Drucktasche 15.1 bzw. 15.2 vorgesehen, 
die uber jeweils einen Schmiermitteikanal 16.1 bzw, 16.2 
mit der Fertig-Ausnehmung 10.1' bzw. 10.2' verbunden 
ist 

Auch bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel befindet sich erfindungswesentlich das Schmiede- 
kreuz 6 auBerhalb der beiden Fertigteil-Konturen 3.1 
und 3.2 Im dargestellten Ausfiihmngsbeispiel befindet 
sich das Schmiedekreuz 6 im Bereich der die axiale Sym- 
metrieachse bildenden Langsachse 1 1 zwischen den bei- 
den Fertigteil-Konturen 3.1. und 3.2. Dies wird dadurch 
erreicht, daB die Gesenkteilungsebene 7 in der Mine des 
Rohteiis 1 zwischen den beiden Fertigteil-Konturen 3.1 
und 3.2 angeordnet ist Auch bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel befindet sich daher der das Schmiedekreuz 6 
umgebende Bereich mit undefinierter Gefugefaserrich- 
tung auBerhalb der Fertigteil-Konturen 3.1 und 3.2 und 
somit auBerhalb des Funktionsbereichs. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen jeweils ein drittes und ein 
viertes Ausfuhrungsbeispiel eines Rohteiis 1, das mit 
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dem Schmiede-Schritt des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens hergestellt wurde. 

Den in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen ist gemeinsam, daB jeweils zwei Fertigteile 4.1 
5 und 4.2 aus einem Rohteii 1 gewonnen werden. Das 
Schmiedekreuz 6 befindet sich jeweils auBerhalb der 
beiden Fertigteil-Konturen 3.1 und 3.2 zwischen den 
beiden Fertigteilen 4.1 und 4.2. Der das Schmiedekreuz 
6 umgebende Bereich mit einer undeFmierten Fiigefa- 

io serrichtung wird bei dem Nachbearbeitungsschritt ab- 
getrennt bzw. abgearbeitet Ferner ist den in den Fig. 3 
und 4 dargestellten Ausfuhrangsbeispielen gemeinsam, 
daB die Fertig-Ausnehmungen 10.1' und 10.2' vollstan- 
dig wahrend des Nachbearbeitungs-Schritts ausgeformt 

is werden und daB keine wahrend des Schmiede-Schritts 
ausgebiidete Roh-Ausnehmung wie bei den vorstehend 
beschriebenen Ausfiihrungsbeispieien vorgesehen ist 
Dadurch wird das Schrniedeverfahren vereinfacht, wo- 
durch ggfs. weitere Fertigungskosten eingespart wer- 

20 den. 

Den in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spieien ist weiterhin gerneinsam, daB die Fertigteil-Kon- 
turen 3.1 und 3.2 spiegelsymmetrisch zueinander inner- 
halb der Rohteii- Kontur 2 angeordnet sind Die Ausfuh- 

25 rungsbeispiele unterscheiden sich jedoch dadurch, daB 
bei. dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel die 
Gleitflachen 4.1 und 4.2. sich benadhbart gegenuberlie- 
gen, wahrend sich in dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel die Fertig-Ausn ehmungen iOA' und 10 .2' 

3o ^enach bart , geg eniiberliegen. Y Entsprechend ist eine 
Verbreiterung 17 der Rohteiis Kontur 2 bei dem in Fig. 3 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mittig vorgesehen, 
wahrend bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel jeweils eine Verbreiterung 17J1 und 17.2 an den 
, peripheren.Enden.angeordn et ist T Bei"BelrI irrden'Figr3" 
" und 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispieien ist die Ge- 
senkteilungsebene 7 so angeordnet daB sie die axiale 
Langsachse 11 einschlieBt 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestell- 

40 ten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt Z.B. ist es denk- 
bar, nicht nur zwei, sondern auch me hrere Fertigteile 4 
aus^einem jtohteii 1 zu gewinnen/Die Rohteil-Kontur 2 

^rnuB ferner rdchTl^wendigerweise die Verbreiterun- 
gen 17 oder 17.1 und 17.2 aufweisen; es ist auch denkbar, 

45 ^ das Rohteii i m wesentlichen zylinderfdrmig zu f ertigeitj™ 
Sofern sich wahrend des S"chiniede=Schritts"nicht nur 
eine, sondern mehrere Schmiedekreuze 6 ergeben, ist 
dafiir Sorge zu tragen, daB sich samtliche Schmiede- 
kreuze 6 auBerhalb der Fertigteil-Konturen 3 bzw. 3.1 

50 und 3.2 befinden. 

Patentanspruche 

I. Verfahren zur Herstellung von Gleitschuhen fur 
55 Axialkolbenmaschinen aus einem metallischen 
Werkstoff mit den Verfahrensschritten: 

— Schmieden eines Rohteiis (1) mit vorgege- 
bener Rohteil-Kontur (2), wodurch das Rohteii 
(1) so geformt wird, daB Gefugefasem 

60 (5a — 5h) des Werkstoffs aus unterschiedlichen 

Richtungen in zumindest einem Schmiede- 
kreuz (6) zusammenlauf en, und 

— Nachbearbeiten des Rohteiis (1), urn durch 
Abtragen des Werkstoffs aus dem Rohteii (1) 

65 ein oder mehrere Fertigteile (4; 4.1, 4.2) mit 

vorgegebener Fertigteil-Kontur (3; 3.1, 3.2) 
herauszutrennen, 
dadurch gekennz ichnet, 
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daB der Werkstoff wahrend des Schmiede-Schmts 
so geformt wird und das bzw. di Fertigteil(e) (4; 
4.1, 4.2) aus dem Rohteil (1) wahrend des Nachbear- 
beitungs-Schritts so herausgetrennt wird bzw. wer- 
den, daB das Schmiedekreuz (6) auBerhalb der Fer- s 
tigteil-Kontur(en)(3;3.1,3.2)Uegt 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das durch den Schmiede-Schntt ge- 
formte Rohteil (1) tm wesentlichen axial symme- 
trisch ist und das Schmiede-Kreuz (6) im Bereich io 
der Symmetrieachse (t 1) des Rohteils (1) hegt 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend des Nachbearbeitungs- 
Schritts das Rohteil (1) in zwei Fertigteiie (4.1, 4.2) 
zerlegt wird und das Schmiedekreuz (6) zwischen 15 
den beiden den Fertigteilen (4-1, 4.2) zugeordneten 
Fertigteil-Konturen(3.1,3.2)liegt 

4 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fertigteil-Konturen (3.1, 3.2)_der 
beiden aus dem Rohteil (1) herausgetrennten Fer- 20 
tigteile Keztiglich einer im wesentlichen durch das 
Schmiedekreuz (6) verlauf ende Ebene symmetrisch 
zueinander innerhalb der Rohteil- Kontur (2) ange- 

ordnetsind. < ^- „ 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB der Nachbearbei- 
tungs-Schritt ein prehverfahren oder ein Frasver- 
fahren beinhaltet _ 
6 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis V 
dadurch gekennzeichnet, daB Ausnehmungen (10, 30 
10.1 10.2) der Gleitschuhe zur Aufnahme von Ku- 
geikopfen der Kolben der Axialkolbenmaschinen 
wahrend des Schmiede-Schrittes vorgeformt wer- 
den. 

, 35 
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